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(57) Abstract 

The inventive structural component has a mould- 
ing, long fibre-reinforced thermoplastic matrix (2) and 
an integrated support structure (4) which consists of 
consolidated continuous fibre strands (3) with a ther- 
moplastic matrix. Said support structure (4) has at 
least one load-transmitting inner connecting point (7) 
of two continuous fibre strands (3). The long fibre 
matrix and the continuous fibre matrix are compatible 
and are fused together with their mutual contact sur- 
faces (6). This results in light supporting structural 
components which are easy, quick and economical to 
produce. 

(57) Zusammenfassung 

Das Strukturbauteil weist eine formbiidende, 
langfaserverstarkte thermoplastische Matrix (2) und 
eine integrierte Tragstruktur (4) auf, welche aus kon- 
solidierten Endlosfaser-Strangen (3) mit therm opl as - 

tischer Matrix besteht Die Tragstruktur weist mindestens eine kraftUbertragende innere Verbindungsstelle (7) zweier Endlosfascr-Strange 
(3) auf. Die Langfaser-Matrix und die Endlosfaser-Matrix sind kompatibel und an ihren gegenseitigen Kontaktflachen (6) miteinander 
verschmolzen. Dies ergibt leichte, einfach, rasch und kostengOnstig herstellbare tragende Strukturbauteile. 
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S TRUKTURB AUTE I L AOS F ASERVERS TARKTEM THERMOPLASTISCHEM 
KUNSTSTOFP 

Die Erfindung betrifft ein Strukturbauteil aus faserver- 
starktem thermoplastischem Kunststoff gemass Oberbegriff 
von Anspruch 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung eines 
derartigen Strukturbauteils und eine Anlage zur Ausfdhrung 
dieses Verfahrens, 

Solche bekannte f aserverstarkte Form- und Strukturteile 
sind im allgemeinen entweder mit kostengunstigen Serien- 
verfahren und mit nur relativ geringer Faserverstdrkung 
herstellbar, womit wohl eine weite Formenvielf alt mGglich 
ist, welche jedoch tragende Funktionen nicht erfullen 
kdnnen. Oder es sind relativ teure,. aufwendigeJVerfahren. .... 
zur Herstellung von Strukturverbundteilen mit hohem 
Endlbsfaseranteil erf orderlich, welche Strukturteile far 
anspruchsvolle tragende Funktionen ermog lichen, wobei die 
Formgebung hier jedoch oft beschrankt ist bzw. einen 
nochmals erhdhten Aufwand erfordern wurde. Mit den bekann- 
ten kostengunstigen Herstellverf ahren kdnnen kurz- Oder 
langfaserverstarkte Formteile mit relativ geringem 
Faseranteil und entsprechend beschrSnkten mechanischen 
Eigenschaf ten wie Festigkeit, Steifigkeit, Spr6digkeit und 
Kriechverhalten produziert werden. Solche Verfahren sind 
z.B. das Kurzf aser-Spritzgiessen, welches eine sehr gute 
Formgebung ermoglicht, aber infolge der sehr eingeschrank- 
ten verwendbaren Faseriangen (meist unter 3 mm) und der 
verhaitnismassig geringen Anteile von Verstarkungsfasern 
jedoch mechanisch noch relativ schwach und sprdd sind. Bei 
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einem weiteren bekannten Verfahren, dem Langfaser-Fliess- 
pressen, sind grdssere Faseriangen aber 5 mm, z.B. 10-30 
mm, mdglich, welche bei guter Konsolidierung teilweise 
verbesserte mechanische Eigenschaf ten, vor allem auch 
reduzierte thermische Dehnungen, ermGglichen. Es sind 
verschiedene Methoden zum f ormgerechten Einbringen der 
Langfaser-Schmelze bekannt, z.B. mittels Transportbandern 
und Messern zum Teilen der Schmelze in der Form oder 
mittels einer steuerbaren Auf tragsvorrichtung gemSss EP 769 
358. Mit formgerechtem Einbringen konnen kurze Fliesswege 
und Schonung der Langfasern erreicht werden. Auch damit 
sind jedoch noch keine keine tragenden Strukturen machbar. 
Insbesondere anspruchsvolle tragende Strukturteile, wie 
z.B. fur Fahrzeugzellen, Chassisteile oder tragende 
Karosserieteile oder auch fur leichte, aber stabile 
Transportbehaiter, Sportgerate usw. , sind mit diesen 
bekannten Verfahren nicht herstellbar. Zu den hohen 
mechanischen Anforderungen an tragende Strukturteile im 
Fahrzeugbau werden. nebs t_hohen_Fe.s t igke i. t sjver t en_ yor_.allem_ 
auch noch hohe Kriechf estigkeit und ganstiges, definiert 
einstellbares Crash-Verhalten mit hoher Energieauf nahme 
gefordert. Solche anspruchsvolle tragende Strukturteile 
sind mit endlosf aserverstarkten Verbundteilen machbar, 
welche jedoch sehr aufwendige, teure Herstellverf ahren 
bedingen. Dies sind z.B. Pressformen von fiachigem 
thermoplastischem Endlosf aser-Halbzeug (Organoblech- 
Pressen), welches jedoch nur eine beschrankte Formgebung 
erlaubt oder einen nochmals erh6hten Auf wand fur 
aufwendigere Formgebung erfordert. Auch tragende 
Strukturteile aus hochfesten Duromer-Verbundwerkstof f en 
sind nur aufwendig und teuer herstellbar, erfordern im 
allgemeinen relativ lange Zykluszeiten und bilden auch 
bezuglich Recycling zusatzliche Probleme. Sie sind daher 
fur grdssere Serien im Fahrzeugbau nicht anwendbar. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, diese 
Beschrankungen bzw. Nachteile der bekannten Methoden und 
Strukturbauteile zu Oberwinden und ein tragendes 
Strukturbauteil zu schaffen sowie ein entsprechendes 
Jterstellverfahren und eine Anlage zu deren Herstellung 
anzugeben far ein Strukturbauteil, welches anspruchsvolle 
tragende Funktionen zuveriassig erfailen kann und welches 
Strukturbauteil kostengunstig und in verschiedenen Formen 
herstellbar ist, wobei auch kurze Taktzeiten far eine 
Serienf ertigung erreicht werden sollen. IJberdies sollen 
auch Zusatzfunktionen, wie z.B. Kraf teinleitungen in das 
Strukturbauteil moglich sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemdss gelost durch ein 
Strukturbauteil gemass Anspruch 1, ein Verfahren nach 
Anspruch 21 und eine Anlage zur Ausfahrung des Verfahrens 
nach Anspruch 35. 

Mit der Erfindung werden im wesentlichen vorteilhafte 
Eigenschaf ten von Langf aser-Pressformteilen, welche einen 
weiten Bereich von Formgebungen ermdglichen, kombiniert mit 
den hohen mechanischen Eigenschaf ten, welche die 
integrierte lasttragende Tragstruktur mit mindestens einer 
kraf tubertragenden inneren Verbindungsstelle der 
Endlosfaser-Strange bildet, indem auf einfache Art in einem 
Herstellverf ahren, relativ kostengunstig und mit kurzen 
Taktzeiten, leichte und tragf&hige Struktur- und Formteile 
machbar sind. 

Die abhdngigen Patentanspruche betreffen vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung, welche fur verschiedene 
Anwendungen besondere Vorteile bezaglich Herstellbarkeit , 
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mechanischen Eigenschaf ten, Gewicht und Herstellkosten 
sowie Zusatzfunktionen ermdglichen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfdhrungs- 
beispielen und Figuren weiter eriautert. Dabei zeigen: 

Fig. la, b im Querschnitt durch einen Endlosf aser-Strang 

und an einer inneren Verbindungsstelle ein 

erfindungsgem&sses Strukturbauteil 
Fig. 2, 3 Anordnungen von Endlosf aser-Strangen als 

Tragstruktur in Strukturbauteilen 
Fig. 4, 5 tordierte und umwickelte Endlosf aser-Strange 
Fig. 6a, b ein kraf tauf nehmendes Insert an einem 

Endlosf aser-Strang 
Fig. 7 ein Strukturbauteil mit Einlagen 

Fig. 8, 9 Strukturbauteile mit raumlichen 

Prof ilquerschnitten 
Fig. 10 eine aussere Verbindungsstelle 
-FA 9 11 einen Strukturkorper , qebildet aus mehrere n 

Strukturbauteilen 
Fig. 12 einen Strukturkdrper, gebildet aus zwei 

Halbschalen 

Fig. 13 ein Transportgitter mit abgelegten 

Endlosf aser-Strangen 
Fig. 14 ein Strukturbauteil mit zwei Lagen von 

Endlosf aser-Strangen 
Fig. 15 eine Fahrzeugseitenwand mit f achwerkartiger 

Tragstruktur 

Fig. 16 einen Endlosf aser-Strang mit eingeformtem 

Auge 

Fig. 17 ein Halteelement am Ende eines Endlosf aser- 

St rangs 

Fig. 18 einen bewegbaren Fixierstift zur 

Positionierung von Endlosf aser-Strangen 
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Fig. 19a, b Anlagen zur Herstellung von Strukturbauteilen 
Fig. 20a, b Ausformungen des Ablegewegs in einem 
Fonnwerkzeug 

Fig. 21 eine thermische Konditionierung eines 

Ablegewegs 

Fig. 22a, b,c Fuhrungs- und AndrQckmittel zur Verlegung von 
Endlosf aser-Strangen, 

Fig. 23a, b eine Verbindungsschicht als Kontaktf lache mit 
einem Ubergangbereich, 

Fig. 24 a,b,c kraf tubertragende innere Verbindungsstellen 
von zwei Endlosfaser-Strangen, 

Fig. 25 eine Tragstrukturanordnung von Endlosfaser- 

Strangen mit Fixier- und Spannelementen 

Die Fig. la, lb illustrieren beispielsweise den Aufbau 
eines Strukturbauteils aus f aserverstarktem thermopla- 
stischem Kunststoff . Fig. la zeigt einen Querschnitt durch 
einen Endlosf aser-Strang 3 und Fig. lb zeigt eine 
kraf tubertragende innere Verbindungsstelle 7 zweier 
Endlosf aser-Strange. Der Strukturbauteil weist eine 
formbildende langfaserverstarkte thermoplastische Matrix 2 
auf und eine integrierte lasttragende Tragstruktur 4, 
welche aus konsolidierten Endlosf aser-Strangen 3 mit 
thermoplastischer Matrix gebildet wird. Wesentlich ist 
hier, dass die Langfaser-Matrix und die Endlosf aser-Matrix 
soweit miteinander kompatibel sind, dass sie an ihren 
gegenseitigen Kontaktf lachen 6 (Interface) miteinander 
verschmolzen, d.h. thermoplast isch verbunden sind. 
Die Tragstruktur 4 weist mindestens eine kraf tubertragende 
innere Verbindungsstelle 7 zwischen zwei Endlosfaser- 
Strangen 3 auf. Urn besonders gute Verbindungen an den 
Kontakf lachen zu erreichen, k6nnen die Kontaktf lachen 6 
mindestens teilweise als Verbindungsschichten 6a 
ausgebildet sein, welche einen Ubergangsbereich zwischen 
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der Langfasermatrix 2 und den Endlosfaser-StrSngen 3 
bilden. Dies wird in den Fig, 23a und 23b weiter eriautert. 
Mit Vorteil konnen die Kontaktf lachen 6 zwecks optimaler 
Verbindung und Kraf tubertragung von den Endlosfaser- 
Strangen 3 auf die Langf aser-Masse 2 auch als strukturierte 
unebene Ausformungen aufweisende vergrSsserte Kontakt- 
Oberfiachen 6b ausgebildet sein. Dies ist auch in den Fig. 
4, 5 illustriert. 

Fig. lb zeigt eine kraf tubertragende innere Verbindungs- 
stelle 7 zwischen zwei Endlosf aser-StrSngen 3, welche far 
die mechanische Stabilitat der Tragstruktur 4 von 
entscheidender Bedeutung sind. Fur gute Kraf tubertragung 
muss dazu eine optimale thermoplastische Verbindung, 
vorzugsweise an relativ grossen Kontaktf lachen F7, 
hergestellt werden. Dazu sind die Strange 3 an der 
Verindungsstelle 7 stark abgeflacht und verbreitert. 
Weitere Illustrationen dazu zeigen die Fig. 24a, b, c. 



Die Endlosfaser-Str&nge 3 konnen je nach Anf orderungen an 
den resultierenden Strukturteil in verschiedenen Formen 
eingesetzt werden, sowohl bez. Querschnittsf ormen (rund, 
flach etc.) als auch bez. ihrer Zusammensetzung und 
Oberflachenstruktur. So werden z.B. UD-Fasern, Prepregs, 
Rovings und erganzend Gewebebander, Gewirke oder faserige 
Schichten eingesetzt. 

Beispiele dieser Tragstruktur 4 sind in den Fig. 2 und 3 
gezeigt, wobei die Endlosf aser-Strange 3 vorzugsweise 
mindestens eine geschlossene Masche 10 mit einer 
kraftubertragenden inneren Verbindungsstelle 7 bilden. Die 
Fig. 2 zeigt als Beispiel eine geschlossene Masche oder 
Schlaufe 10 als Tragstruktur und ausserer Rahmen einer 
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Fahrzeug-Heckklappe 95, deren Form durch die Langf aser- 
Matrix 2 gebildet wird. 

Fig. 3 zeigt eine Tragstruktur 4, bei der die Endlosfaser- 
Strange in verschiedene Richtungen verlaufend, ein 
fachwerkartiges Muster 11 bilden und an inneren Verbin- 
dungsstellen 7 miteinander thermoplastisch verbunden sind. 
Die Tragstruktur 4 eines Strukturbauteils kann dabei aus 
einem Strang gebildet werden oder es k<5nnen auch mehrere 
Strange, nach Bedarf auch mit unterschiedlicher Starke und 
Querschnittsform, eingesetzt werden. Es ist wichtig, dass 
ein Materialschluss zwischen der Langfaser-Masse 2 und den 
Endlosfaser-Strangen 3 erreicht wird, wozu die Matrix- 
materialien der beiden Elemente vorzugsweise identisch 
sind, mindestens aber soweit kompatibel sein mussen, dass 
die beiden Materialien an den Grenzflachen 6 durch 
Diffusion miteinander vermischt werden. 

Als Matrixmaterialien far die Langf aser-Verstark ung 2 und 
die Endlosfaser-Strange 3 eignen sich Polypropylen (PP), 
Polyamid (PA), Polyethylentherephtalat (PET), Polybutylen- 
therephthalat (PBT) , thermoplastische Polyurethanen (PUR), 
Polycarbonat (PC) als kostengunstigere technische Kunst- 
stoffe fur entsprechende Anwendungen, wahrend Polyimide 
(PI), Polyphenylsulfid (PPS) oder Polyetheretherketon 
(PEEK) fur besonders anspruchsvolle Anwendungen denkbar 
sind. 

Als Verstarkungfasern 13 der Endlosfaser-Strange 3 wird 
vorzugsweise Glas, fur anspruchsvolle Aufgaben auch Kohle 
oder Aramid eingesetzt, wahrend fur die Langf aser- 
Verstarkung 12 meist die kostengunstigen Glasfasern 
ausreichen. 
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Mit den Endlosfaser-Strangen der Tragstruktur 4 werden die 
hohen mechanischen Eigenschaf ten der Strukturbauteile 
erreicht, wahrend die Langfaser-Verstarkung 2 eine Form- 
gebungs- und StOtzungsfunktion bildet. Dazu ist es wesent- 
lich, dass zwischen Endlosfaser-Strangen und Langfaser- 
Verstarkung ein sehr guter Kontakt und gute Kraf ttibergang 
erreicht wird, wozu die Langfaser-Verstarkung auch einen 
genQgend hohen Faseranteil aufweisen sollte, urn damit auch 
die Unterschiede in der thermischen Dehnung zu minimieren. 
Die Verstarkung der Langfaser-Matrix sollte daher minde- 
stens einen Faseranteil von 10 Vol%, vorzugsweise 15 - 25 
Vol% aufweisen. wahrend die Endlosf aser-Strange 13 einen 
Faseranteil von mindestens 40 Vol%, vorzugsweise von 45 - 
60 Vol% aufweisen. 

Um die Endlosf aser-Strange je nach Ablegewegen 39 (Fig. 3, 
13) gut biegen und auch nach Bedarf formen zu k6nnen, sind 
sie vorzugsweise tordiert, gemass Fig. 4. Um sie auch beim 

-Verpr.ess.en- gut- zusammenzuhalten,- konnen die Endlosf aser 

Strange 3 auch umwickelt (16 in Fig. 5) oder von einem 
geflochtenen Schlauch 17 ummantelt sein. Damit kann auch 
eine strukturierte, vergrdsserte, Ausformungen aufweisende 
Kontakt flache 6a erreicht werden. Eine weitere vorteilhafte 
Verbesserung des Kontaktes kann mit einer Vernadelung 18 
erreicht werden, mit welcher Faserenden nach alien 
Richtungen aus den Strangen 3 hervorstehen und dadurch in 
die umschmolzene Langfaser-Masse 2 hineinreichen. Fig. 4 
zeigt einen runden, Fig. 5 einen flachen Querschnitt. Die 
Endlosfaser-Strange 3 weisen grossteils langsorientierte 
Endlosf asern auf, welche mit Matrixmaterial voll 
impragniert, kompakiert und konsolidiert sind. Bei der 
Herstellung der konsolidierten Endlosfaser-Strange kann die 
Tordierung auch unterschiedlich stark ausgefuhrt werden, je 
nachdem, ob bei der Verlegung auf dem Ablegeweg grdssere 
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Oder kleinere Krummungen auftreten, d.h v ein Endlosf aser- 
Strang kann im Bereich starker Krummung eine entsprechend 
starkere Tordierung und in Bereichen schwacher Krummung, 
eine sehr geringe Tordierung aufweisen. Falls keine 
Krummungen zur Seite auftreten, kdnnen auch flache Binder 
ohne Tordierung, d.h. im wesentlichen UD-Bander, eingesetzt 
werden. 

Die durch Fliesspressen hergestellte Langf aser-Verstarkung 
weist vorzugsweise grCssere Faseriangen auf als dies beim 
Spritzgiessen mSglich ist. Dazu sollte ein grosser Anteil 
der Fasern mindestens 5 mm Lange aufweisen, wobei vorzugs- 
eise die Faserlange grossteils in einem Bereich von 10 - 30 
mm liegen kann. Wichtig ist eine einwandfreie Impragnie- 
rung, Vermischung und Konsolidierung auch der Langfaser- 
Verstarkung. 

Da die plastif izierten Endlosf aser-Strange 3 bei der Ver- 
legung in beliebige Richtungen bewegt und umgeformt werden 
k6nnen, so k6nnen auf einfache Art auch kraf taufnehmende 
Inserts 21, wie in Fig. 6 dargestellt, mit den Endlosf aser- 
Strangen verbunden bzw. von diesen umschlungen werden. 
Damit kdnnen kraf taufnehmende Elemente, z.B. Bef estigungs- 
elemente wie Sicherheitsgurt-Verankerungen in Fahrzeug- 
zellen hergestellt werden (Fig. 15). 

Fig. 6a zeigt im Schnitt und Fig. 6b von oben ein Beispiel 
eines zweiteiligen Inserts 21, welches durch das Schliessen 
der Form bis zur gewunschten Lage zusammengedruckt wird und 
dadurch mittels einer ansteigenden Flanke 19 die Endlos- 
f aser-Strange 3 zudem noch definiert spannen kann. Im 
Insert ist ein Gewinde 20 angebracht. Auf der rechten Seite 
in Fig. 6a liegt die Uberlappung des Endlosf aser-Strangs 3, 
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welcher hier entsprechend mehr zusammengedruckt und 
verformt wird. 

Je nach Anforderungen an das Strukturbauteil k6nnen neben 
Inserts auch weitere Einlagen integriert werden, wie in 
Fig. 7 dargestellt ist. Hier ist beispielsweise ein 
hochfestes endlosfaserverstarktes Rohrprof ilstOck 23 mit 
abgeflachtem Ende mit einem Endlosf aser-Strang 3 verbunden, 
wobei hier zudem noch eine lokale Endlosfaser-Gewebeeinlage 
24 die Kraf teinleitungen unterstatzt. Wichtig ist immer die 
einwandfreie thermoplastische Verbindung der Elemente. 

Die weite Ausgestaltungs- und Formungsmdglichkeiten der 
erf indungsgemassen Strukturbauteile werden in den Fig. 8 
und 9, welche raumliche "Prof ilquerschnitte" 26, 27 bilden, 
illustriert. Fig. 8 zeigt dabei ein aus drei Endlosf aser- 
Strangen 3.1 - 3.3 zusammengesetztes, leicht geGffnetes U- 
Profil, welches uber eine Verrippung 28 der Langf aser-Masse 
2 verbun den is t . 



Fig. 9 zeigt beispielsweise einen Schnitt durch einen 
Rahxnentrager 27 einer Fahrzeugzelle, welcher einen Flansch 
29 zur Aufnahme eines Scheibenglases enthait und welcher 
wiederum Versteifungsrippen 28 in Kombination mit den 
krafttragenden prof ilierten, flachen Endlosf aser-Strangen 3 
aufweist . 

Mit Vorteil und je nach Anwendung kCnnen an den Struktur- 
bauteilen offene aussere Verbindungsstellen 8 ausgebildet 
werden, welche aus Endlosf aser-Strangen bestehen, urn damit 
eine bestmdgliche Kraf teinleitung in das Strukturbauteil 
sicherzustellen, wie dies im Beispiel von Fig. 10 gezeigt 
ist durch entsprechende Formwerkzeugteile 51.1, 51.2 (s. 
Fig. 19). Damit konnen Strukturkorper 90 in weitgehend 
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beliebiger Art und Weise aus mehreren einzelnen Struk- 
turbauteilen 1 zusammengestellt werden, indem diese 
Strukturbauteile an ausseren Verbindungsstellen 8, welche 
vorzugsweise aus Endlosfaser-Strangen gebildet werden, 
miteinander verbunden werden. Dies kann vorzugsweise durch 
Verschweissen oder allenfalls auch durch Kleben erfolgen. 
Analog zu den inneren Verbindungsstellen 7 sind auch diese 
ausseren Verbindungsstellen 8 vorzugsweise grossflachig 
ausgebildet . 

Das Beispiel von Fig. 11 zeigt eine Fahrzeugzelle, welche 
aus einer Bodengruppe 96, zwei SeitenwSnden 97, einem 
Heckteil 98 und einem Frontteil 99 zusammengesetzt wird 
durch Verbinden der Stellen 8 . 

Fig. 12 zeigt ein wei teres Beispiel eines Strukturkdrpers, 
welcher aus zwei Strukturbauteilen 1, hier als Halbschalen 
ausgebildet, zusammengesetzt ist: aus einem U-Profil 92 und 
einem Deckel 93, welche zusammen den Hohlprof iltrager 91 
bilden mit unterschiedlichen Querschnittsf ormen der EF- 
Strange 3 . 

Zur Herstellung von erf indungsgemassen Strukturbauteilen 
eignet sich das folgende Verfahren, welches sich z.B. mit 
einer Anlage wie in Fig. 19 gezeigt ist, ausfuhren lasst: 

Eine plastif izierte, langf aserverstarkte Kunststof fmasse 
wird formgerecht in ein offenes, zweiteiliges Formwerkzeug 
51.1, 51.2 in einer Presse abgelegt, wobei im gleichen 
Zyklus mit einer Ablegevorrichtung 54 konsolidierte, 
plastif izierte Endlosf aser-Strange 3 vor und/oder nach der 
langfaserverstarkten Masse ortlich definiert langs 
vorgegebener Ablegewege 39 in das Formwerkzeug eingelegt 
und durch Fixiermittel 40 soweit an Ort gehalten werden, 
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dass mit dem Pressen und Schliessen des Formwerkzeugs 51 
eine gewanschte Tragstruktur 4 der Endlosfaser-Strange 3 
entsteht und wobei mit dem Verpressen vor allem auch 
gleichzeitig eine einwandfreie thermoplastische Verbindung 
an der Kontaktf lache 6 zwischen Langf aser-Masse 2 und 
Endlosfaser-Strangen 3 hergestellt wird. 

Vorzugsweise werden dabei zuerst die Endlosfaser-Strange 3 
in das untere Formwerkzeug 51.1 abgelegt und anschliessend 
die langf aserverstarkte Masse 2 darauf eingebracht, worauf 
dann die Verpressung erfolgt. 

In einer anderen Variante des Herstellverf ahrens kfcnnen die 
Endlosfaser-Strange 3 zur Bildung einer vorgeformteh Trag- 
struktur 4a auf ein Transportgitter 31 abgelegt, darauf 
fixiert und anschliessend in das offene Formwerkzeug 51 
transferiert werden <s. Fig. 19b). Hier k6nnen die Ablage 
der Endlosfaser-Strange 3 und das Einbringen der Langf aser- 

-Masse_2_.in„di.e_Eom_nebe 

erfolgen, womit kurzere Herstellzyklen erreichbar sind. 
Fig. 13 zeigt ein solches Transportgitter 31 zum Ablegen 
der Endlosfaser-Strange auf einem Einlegegitter 32 in einem 
Trans ferrahmen 33 zum Tranfer in die Presse. Das Einlege- 
gitter kann aus einem grobmaschigen Textilgitter (z.B. mit 
4 - 10 mm Maschenweite) bestehen und nach dem Verpressen im 
Strukturbauteil verbleiben. Der Trans ferrahmen 33 wird dann 
mit einem neuen Einlegegitter 32 fur den neuen Zyklus 
versehen. Durch Einschmelzen der Endlosfaser-Strange in das 
Einlegegitter kann eine sehr gute Fixierung entsprechend 
dem erforderlichen Ablegeweg 39 erreicht werden. 
Als flexible Einlegegitter konnen z.B. auch Glasf asergitter 
eingesetzt werden. Durch Anpressen an die Werkzeugform 51 
wird die gewunschte raumliche Form der Tragstruktur 4a, 4 
erreicht. Es konnen aber auch leichte, formfeste 
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metallische Drahtgitter eingesetzt werden, mit welchen eine 
dreidimensional vorgeformte Tragstruktur 4a erzeugt werden 
kann. Die Transportgitter 31 k6nnen auch nur Teilbereiche 
uberdecken, in denen die Ablegewege 39 der Endlosfaser- 
Strange 3 liegen. Eine weitere Variante besteht im Ablegen 
Aer vprgeformten Tragstruktur . 4a auf eine-geheizte-«-i-lf s- 
form 35 ausserhalb der Presse, wie zu Fig. 19b eriautert 
wird. 

Fig. 14 zeigt ein Strukturbauteil mit zwei Lagen von 
Endlosfaser-Strangen 3.1 und 3.2, welche Teilstrukturen 4.1 
und 4.2 entsprechen. Dies kann hergestellt werden, indem 
zuerst die Endlosf aser-Strange 3.1 in die untere Formhaifte 
51.1 abgelegt, anschliessend die Langf aser-Masse 2 einge- 
bracht wird und eine erste Verpressung erfolgt. Dann werden 
das Formwerkzeug und die Presse wieder ge6ffnet und ein 
Ablegeweg auf der Langfaser-Masse 2 fur eine zweite Lage 
von Endlosfaser-Strangen 3.2 wird oberf lachlich durch 
lokale Heizung auf geschmolzen, worauf^ eine zweite Lage von 
Endlosfaser-Strangen 3.2 verlegt, anschliessend verpresst 
und dabei mit der Langfaser-Masse 2 thermoplastisch verbun- 
den wird. Dieses Aufschmelzen kann z.B. durch eine IR- 
Heizung erfolgen, so weit, dass eine vollstandige thermo- 
plastische Verbindung erreicht wird. 

Fig. 15 zeigt als Beispiel schematisch die Verlegung von 
Endlosfaser-Strangen langs eines Ablegewegs 39 far eine 
Fahrzeugseitenwand als Strukturbauteil, welche hier eine 
fachwerkartige Tragstruktur 11 bilden. Die EF-Strange 3 
werden hier durch Fixierstifte 61, Umlenkel entente 62 und 
auch Inserts 21 (hier als Sicherheitsgurt-Verankerung) auf 
dem Ablegeweg 39 fixiert (s. auch Fig. 6 und 18). Es kdnnen 
dabei einer oder mehrere Strange 3, am Ablegeweg 
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stellenweise auch doppelt oder mehrfach geftihrt, verlegt 
werden mit inneren Verbindungsstellen 7. 

Das Ablegen und Fixieren der Endlosf aser-StrSnge 3 kann 
z.B. auf folgende Arten erreicht werden: 

indem zuerst der Anfang 3A eines Endlosfaser-Strangs 
am Werkzeug 51 fixiert und anschliessend unter 
leichter Spannung abgelegt und sein Ende 3E wiederum 
unter Auf rechterhaltung einer angemessenen Spannung am 
Formwerkzeug 51 fixiert wird, 

indem der Endlosf aser-Strang 3 durch die Ablegevor- 
richtung 54 so dosiert an die Form angedrQckt wird, 
dass der Strang flach anliegt und die gewunschte Lage 
und Querschnittform im Formwerkzeug 51 annimmt (Fig. 
22) , 

indem der Endlosf aser-Strang 3 mindestens stellen- 
weise, d.h. am Anfang 3A, bei Richtungsanderungen des 
Ablegewegs und am Ende 3E an der Form angeschmolzen 

_wird J 41 in Fig , _ 2 1) , 

indem die Endlosfaser-Strange 3 durch Kontakt mit dem 
kChleren Formwerkzeug 51 soweit verfestigt werden, 
dass sie w&hrend des Verpressens am Formwerkzeug 
fixiert bleiben und dass sie aber dabei andererseits 
an ihren Kontakf lachen 6 wieder vollstandig mit der 
heiss eingefullten Langf aser-Masse 2 verschmelzen 
indem im geschmolzenen Zustand am Anfang 3 A und Ende 
3E eines Endlosfaser-Strangs Augen 43 eingeschmolzen 
werden durch Verpressen und teilweises Verfestigen 
{Fig. 16) und wobei diese geformten Enden 3A, 3E nach 
der Ablage des Endlosfaser-Strangs 3 durch die heisse 
Langfaserschmelze oberf lachlich wieder auf geschmolzen 
und thermoplastisch verbunden werden 
und indem an den Enden 3A, 3E der auf geschmolzenen 
Endlosfaser-Strange Halteelemente 45 mit 
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Einsteckldchern 46 auf geschmolzen werden, welche nach 
der Ablage der heissen Langfaser-Masse 2 mit dieser 
verschmelzen (Fig. 17). 

Fig. 16 zeigt ein Ende 3A oder 3E eines Endlosf aser- 
Strangs, in welches im geschmolzenen Zustand ein Auge 43 
eingeformt wurde, welches in wieder verfestigtem Zustand an 
einem Fixierstift 61 des Formwerkzeugs eingesteckt werden 
kann zum Ablegen. 

Fig. 17 zeigt Halteelemente 45, welche an Enden 3A, 3E der 
Endlosfaser-StrSnge auf geschmolzen werden und in welche 
EinstecklGcher 46 zum Fixieren an Fixierstif ten 61 einge- 
stanzt werden. Im gezeigten Beispiel werden zwei Halte- 
elemente hergestellt durch Abstanzen langs der Trennlinie 
47. Die Halteelemente 45 bestehen vorzugsweise aus gleichem 
Material wie die Endlosf aser-Strange 3. 

Die Augen 43 und die Halteelemente 45 kSnnen auch innerhalb 

der Endlosf aser-Strange 3 angeordnet werden. 

Auch an der Anlage (Fig. 19) sind Fixiermittel vorgesehen 
zur Fixierung der Endlosf aser-Strange in der gewunschten 
Endlage wahrend des Herstellprozesses . Wie in Fig. 18 
gezeigt, kSnnen dazu z.B. Fixierstif te 61 oder 
Umlenkelemente 62 (Fig. 2, 15) fur die Endlosf aser-StrSnge 
eingesetzt werden, welche am unteren Teil des Formwerkzeugs 
51.1 angeordnet sind. 

Diese Fixierstifte 61 und Umlenkelemente 62 kdnnen auch 
bewegbar ausgebildet sein (63) und unter einer passend 
gewahlten Vorspannung 65 nach oben gedruckt werden. Beim 
Schliessen der Presse wird der Fixierstift dann durch den 
oberen Teil 51.2 des Formwerkzeugs nach unten geschoben. 
Diese Bewegung der Fixierstifte 61 kann auch durch einen 
steuerbaren Antrieb 64 erfolgen, z.B. elektrisch oder in 
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Form eines hydraulischen Kolbens, welcher auch zum 
Entformen einsetzbar ist. Die Fixierstifte 61 kfcnnen auch 
ausserhalb des herzustellenden Strukturbauteils, jedoch 
noch im Formwerkzeug, angebracht sein. Das uberstehende 
Stuck kann dann nach der Herstellung abgetrennt werden 
(siehe Trennlinien 47 in Fig. 3 und 10). 

Durch schfage" Anordnuhg der Verschiebungsachse 60 kann beim 
Pressen und Zusammendrucken wiederum eine Spannwirkung 
erzielt werden (wie im Beispiel von Fig. 6a). 

Fig. 19a zeigt eine Anlage zur Herstellung von Struktur- 
bauteilen mit einer Langfaser-Plastif izier- und Einbring- 
vorrichtung 52, einem zweiteiligen Formwerkzeug 51.1, 51.2 
in einer Presse 56 und mit einer Endlosfaser-Strang-Plasti- 
fizier-Einrichtung 53, welche eine zugeordnete Ablegevor- 
richtung 54 aufweist, sowie mit einer Steuerung 57 zur 
zeitlich koordinierten Bewegungsf uhrung der Anlagekom- 
ponenten und zur Temperaturkonditionierung, zum Verlegung 
_ der. Endl_osfasi^^ra^ f ormge rechten Einb ringen_ 

der Langfaserschmelze 2 sowie zum thermoplastischen Ver- 
binden von Endlosf aser-Str&ngen 3 und Langf aser-Matrix 2. 

wahrend in der Anlage nach Fig. 19a die vorgeformte 
Tragstruktur 4a durch die Ablegevorrichtung 54 direkt im 
Werkzeug 51 abgelegt und gebildet wird, illustriert Fig. 
19b als Variante die Bildung der vorgeformten Tragstruktur 
4 ausserhalb der Presse mit anschliessendem Transfer ins 
Werkzeug 51 in der Presse 56 mittels einer Transfervor- 
richtung 55. Dazu wird die Vorform 4a aus den plastifi- 
zierten Endlosf aser-Str£ngen 3 auf einer Hilfsform 35 oder 
einer geeigneten Unterlage abgelegt, nach leichter 
Abkuhlung unter den Schmelzpunkt , so dass ein hinreichend 
formfester Zustand erreicht wird, in das Werkzeug 51 
transferiert , dort so weit wieder aufgeheizt, dass mit dem 
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anschliessenden Einfullen der heissen Langfaser-Masse 2 und 
mit dem Pressen eine vollstandige thermoplastische Verbin- 
dung an den Kontaktf lachen 6 zwischen der Endlosfaser- 
Struktur 4 und der Langfaser-Masse 2 entsteht. Oder die 
vorgeformte Tragstruktur 4a wird auf einem Transportgitter 
31 abgelegt ..(Fig*, 13) und mit diesem^in^^jgJPrMse trans- 
feriert. Geeignete Prozesstemperaturen fur die Materialien 
Polypropylen-Glas sind beispielsweise: f€ir forxnfesten 
Transfer 140° - 150° C, fur die heisse Langfaser-Masse 2 
230° - 250° C und fur die Kontaktf lachen 6 beim Verpressen 
mindestens 200° C. 

Die Fig. 25 illustriert verschiedene Beispiele von Fixier- 
und Spannelementen, mit welchen eine aus Endlosfaser- 
Strangen 3.1 bis 3.4 gebildete vorgeformte Tragstruktur 4a 
im Werkzeug 51 wahrend des Verpressens so fixiert und 
gehalten wird, dass nach dem Verpressen die gewunschte 
fertige integrierte Tragstruktur 4 in der Langf aser-Matrix 
resultiert. Dazu sind hier jam _unteren _Fo ^werkzeug 51.1 
verschiedene Fixierelemente 61/ Halteelemente 45, Umlenk- 
elemente 62 und Spannelemente 80 angebracht. Auch 
Klammerelemente 81, z.B. aus Leichtmetall-Blech, welche 
durch das Verpressen zusammengedruckt werden, kdnnen zum 
Zusammenhalten der Endlosf aser-Strange eingesetzt sein. Mit 
diesem Verfahren k6nnen zusatzlich gleichzeitig auch z.B. 
Dekoroberfiachen 85 (Fig. 19a) auf einer Seite des Struk- 
turbauteils 1 aufgebracht werden (z.B. fur eine Heckklappe 
95 nach Fig. 2) . Auf der andern Seite werden die Endlos- 
f aser-Strange 3 bzw. die Tragstruktur 4 integriert. Durch 
solche beidseitige Einlagen oder Auflagen eines fiachigen 
Strukturbauteils kann der thermische Verzug wesentlich 
reduziert werden. 
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Die Fig. 20-22 zeigen weitere FOhrungs- und Fixiermittel 
der Anlage. In Fig. 20a, b sind Ausformungen im Form- 
werkzeug 51 dargestellt, z.B. wie Absatze 67 in Fig. 20a 
und Kanale 66 in Fig. 20b, in welche die Endlosf aser- 
St range abgelegt und beim Verpressen an Ort, d.h. am 
vorgegebenen Ablegeweg 39 gehalten werden. 

Fig. 21 zeigt eine thermische Konditionierung am Ablegeweg 
39 bzw. an Ausformungen wie Kanalen und Absatzen. Dies kann 
z.B. in einer thermisch isolierenden Schicht 73 bestehen, 
welche das Abkuhlen des Endlosfaser-Strangs reduziert. Es 
kann auch eine thermische Konditionierung 74 angebracht 
sein, mit welcher der Endlosf aser-Strang 3 je nach Ver- 
fahrensschritt geheizt oder gekuhlt werden kann. Eine 
Strukturierung 75 der Oberfiache kann, falls beabsichtigt , 
eine lokale Fixierung der EF-Strange 3 am Formwerkzeug 51 
ebenfalls verstarken. 

- Die- Fig. 22a bis c zeigen- Fuhrungs- -und Andrackmittel der 

Ablegevorrichtung 54. Ein Endlosf aser-Strang wird hier 
durch Fuhrungsrollen 68 auf dem Ablegeweg gefuhrt und durch 
eine Andruckrolle 69 durch entsprechende Steuerung so weit 
verformt und angedruckt, dass einerseits die gewunschte 
Querschnittsform entsteht und dass andererseits der Endlos- 
f aser-Strang am Formwerkzeug 51 auch angedrtickt und fixiert 
wird. Die Ablegevorrichtung 54 kann auch zwei oder mehr 
wahrend des Verlegens wechselbare Andruckrollen (69.2) 
aufweisen, urn damit unterschiedliche Formgebungen, z.B. an 
Verbindungsstellen 1, zu erzeugen. 

Der Anlage kann auch eine Konsolidierungsvorrichtung 58 far 
die Endlosf aser-Strange zugeordnet sein. Deren Herstellung 
kann z.B. aus Endlosf aser-Rovings erfolgen, welche mit 
Matrixmaterial impragniert und unter passender Verdrehung 
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kompaktiert und konsolidiert werden. Oder es kann auch eine 
Umformung aus UD (unidirektionalen) -BSndern (tapes) 
durchgefuhrt werden. 

Eine weitere Variante der Anlage umfasst einen Speicher 59 
fur, die Endlosf aser-Strange,_aus welchem die abgelangten 
und konsolidierten Strange 3 entnommen, vollstSndig 
aufgeschmolzen und verlegt werden. Vorzugsweise werden die 
Endlosfaser-Strange im Speicher 59 dabei bis nahe an ihre 
Erwei chungs temperatur vorgeheizt . 

Bei Bedarf kann auch eine Heizgas- oder Schutzgaskon- 
ditionierungs-Einrichtung 71 in der Anlage vorgesehen sein, 
um einerseits Oxidation der Matrixmaterialien zu verhindern 
und andererseits entsprechend den Prozessschritten lokal 
dosiert Endlosfaser-Strange und Ablegewege 39 zu heizen 
bzw. zu kuhlen. 

Die Fig. 23 illustrieren optimale Verbindungen an der 
Kontaktf lache 6 zwischen Endlosf aser- St r&ngen und Lang- 
faser-Matrix. Fig. 23a zeigt eine Kontaktf lache 6, welche 
als Verbindungsschicht 6a ausgebildet ist und eine 
Schichtdicke d von weniger als 1 mm aufweisen kann, z.B. 
von 0.1 bis 0.5 mm. Diese Verbindungsschicht wird durch 
einen Misch- oder Ubergangsbereich gebildet, indem der 
Endlosf aseranteil abnimmt und der Langf aseranteil zunimmt, 
womit eine besonders gute thermoplastische Verbindung 
zwischen Endlosf aser-Str£ngen 3 und Langf aser-Masse 2 
erreicht werden kann. Solche Verbindungs- oder Misch- 
schichten 6a k6nnen z.B. durch Aufrauhen, Vernadeln oder 
strukturierte Oberfl&chen der Endlosfaser-Strange mit 
vorstehenden Fasern erzeugt werden. Damit wird ein inniger 
Kontakt aus Fasergemisch von Endlosf aser-Str£ngen und 
Langfaser-Schicht erreicht und mit einem entsprechend 



WO 99/52703 



20 



PCT/CH99/00150 



ausgeglichenen Ubergang der mechanischen Eigenschaf ten ohne 
sprunghafte Anderungen. Dies ist in Fig. 23b illustriert, 
welche den Verlauf des E-Moduls (in EF-Richtung) im 
Ubergangsbereich zeigt. Uber die Schichtdicke d nimmt das 
E-Modul hier kontinuierlich vom hohen Wert des Endlosfaser- 
Strangs 3 auf den mehrfach tieferen Wert der Langfaser- 
Masse 2 ab7" - • " — - 

Die Fig. 24a, b, c illustrieren Beispiele guter Kraf tuber- 
tragungen an inneren Verbindungsstellen 7 zwischen zwei 
Endlosfaser-Strangen 3.1, 3.2. In Fig. 24a ist zwischen 
zwei sich kreuzenden Endlosfaser-StrSngen eine dttnne 
Zwischenschicht 9 aus Langfaser-Material eingebracht, 
welche schadliche Luf teinschlusse vermeiden hilft, indent 
beim Verpressen sich allfailige Luf teinschlusse durch die 
Langfaser-Masse hindurch relativ gut wegleiten lassen. 
Zudem ist auch diese Verbindungsstelle besonders gross- 
fiachig F7 ausgebildet. In Fig. 24b sind zwei Endlosfaser- 
Str&nge 3 .1,- -3 .2- langs miteinander tiber einen ausgedehnten- 
Bereich F7 verbunden, der zudem ca. auf das Zweifache 
verbreitert ist und der auch strukturiert bzw. ausgeformt 
sein kann zwecks Vergrdsserung der gegenseitigen Kontakt- 
fl&che. Vorteilhaft ist uberdies, wenn die Schichtdicke d3 
der Endlosfaser-Strange 3 mindestens so gross ist wie die 
Schichtdicke d2 der daruberliegenden Langf aser-Matrix 2. 
Fig. 24c zeigt ein Beispiel eines raumlichen U-f6rmigen 
Profils mit Flanschen, welches aus zwei Endlosfaser- 
Strangen (hier als flache Bander 3.1, 3.2) an einer 
Verbindungsstelle 7 zusairanengesetzt sind. Auch diese 
Kraf tObertragende Verbindungsstelle 7 ist grossflachig 
ausgebildet (F7) . Erganzt durch eine dazwischen liegende 
Verrippung aus Langfaser-Masse ergibt dies ein biegesteifes 
Profil. 
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Zusairanen fas send sind beim Verlegen der Endlosf aser-St range 
und zur Bildung der Tragstruktur mit inneren kraftuber- 
tragenden Verbindungsstellen folgende wichtige Kriterien zu 
erfullen: 

a) — Die- Endlosf aser-Strange mussen drtlich definiert auf 

einem Ablegeweg und 

b) in der gewunschten Querschnittsform verlegt sein, 

c) sie durfen beim Pressen nicht unzul&ssig verschoben 
oder deformiert werden, so dass im Endzustand nach dem 
Verpressen die Tragstruktur 4 in der gewOnschten Lage 
und Querschnittsform vorliegt, 

d) sie mussen mit der Langf aser-Masse an den 
Kontaktf lachen 6 sowie 

e) die Tragstrukturen 4 in sich an den inneren 
Verbindungsstellen 7 kraf tuber tragend verschmolzen 
sein im Endzustand. 

Folgende Mittel sind beispielsweise einsetzbar, um diese 

Kriterien zu erreichen: 

Die Endlosfaser-Strange am Anfang 3A fixieren und uber 
den Ablegeweg stellenweise, wo notig, an Umlenkmitteln 
und Fixierstif ten bezuglich der Form fixieren und 
spannen; 

am Boden des Werkzeugs fixieren durch Anpressen und 
Anschmelzen; 

durch entsprechende Formgebung des Werkzeugs mit 
Kanaien und Absatzen die abgelegten Endlosfaser- 
Strange gegen Verschiebungen festhalten; 
die Langfaser-Massen so einbringen und verteilen, dass 
beim Verpressen nur minimale Fliesswege der Langfaser- 
Masse am Ablegeweg der Endlosfaser-Strange auftreten; 
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eine vorgeformte Tragstruktur 4a einbringen, fixieren 
und mit dem Verpressen der Werkzeugform entsprechend 
in die Endform 4 bringen; 

Prozesssteuerung und thermische Konditionierung der 
Endlosfaser-Strange so, dass deren Oberfl&che als 
Kontaktflache mit der Langf aser-Masse beim Pressen 
verschmilzt . 

Damit k6nnen auf einfache und kostengunstige Art in kurzen 
Zyklen erf indungsgemSsse leichte und stabile tragende 
Strukturbauteile, d.h. Leichtbau-Strukturteile, mit 
weitgehend beliebiger Formgebung hergestellt werden. 

Im Rahmen dieser Beschreibung werden die folgenden 
Bezeichnungen verwendet: 



1 


Strukturbauteil 


2 


Langf aser-Matrix 


3 


Endlosfaser-St range 


3A 


An fang von 3 


3E 


Ende von 3 


4 


Tragstruktur 


4.1, 4.2 


Teilstrukturen 


4a 


vorgeformte Tragstruktur 


6 


Kontaktflache 


6a 


Verbindungsschicht 


6b 


strukturierte Kontaktflache 


7 


innere Verbindungsstellen 


9 


dunne Zwischenschicht 


8 


aussere Verbindungsstellen 


10 


Masche 


11 


Fachwerk ( -artig) 


12 


Langfaser (LF) -Verstarkung 


13 


Endlosfasern (EF) 


15 


EF tordiert 


16 


EF umwickelt 


17 


EF umflochten 


18 


vernadelt 


19 


Flanke, ansteigend 
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20 Gewinde 

21 Insert, kraf tauf nehmend 

22 Einlagen 

23 Rohrprof ilstuck 

24 Gewebeeinlage 

25, 26, 27 raumliche Prof ilquerschnitte 

28- Rippen 

29 Flansch 

31 Transportgitter 

32 Einlegegitter 

33 Trans f err ahmen 
35 Hilfsform 

39 Ablegewege 

41 anschmelzen 

43 Augen an 3 

45 Halteelemente 

46 EinstecklScher 

47 Trennen, Trennlinien 

50 Anlage 

51 Formwerkzeug 

51.1 i 51.2 untere, obere Formhalfte 

52 LF Plastif izier- und Einbringvorrichtung 

53 EF Plastif iziereinrichtung 

54 Ablegevorrichtung 

55 Trans fervor richtung 

56 Presse 

57 Steuerung 

58 EF Konsolidierungsvorrichtung 

59 EF Strangspeicher 

60 schrdge Verschiebungsachse 

61 Fixierstifte 

62 Umlenkelemente 

63 bewegbar 

64 steuerbarer Antrieb 

65 Vorspannung 

66 Kan&le in 51 

67 Absatze 

68 Fuhrungsrollen 

69 Andruckrollen 

71 Schutzgas / Heizgas-Konditionierung 

73 Isolation 
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74 thermische Konditionierung 

75 strukturierte Oberfiache 

80 Spannelemente 

81 Klammerelemente 
85 Dekorstoff 

90 Strukturk6rper 

91_ Hohlprofiltrager 

92 ■*~ a "~ U-Prof il mit Rippen - " ™- 

93 Deckel 

95 Heckklappe 

9 6 Bodengruppe 

97 Seitenwande 

98 Heckteil 

99 Frontteil 
EF Endlosfaser 
LF Langfaser 

E E-Modul 

d Dicke von 6a 

d2 Dicke von 2 

d3 Dicke von 3 

F7 grossf lachige 7 
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Patent ansprUche 

1. Strukturbauteil (1) aus faserverstarktem thermo- 
plastischem Kunststoff, gekennzeichnet durch eine 
formbildende, langf aserverstarkte (LF) thermopla- 
stische Matrix (2) und eine integrierte lasttragende 
Tragstruktur (4) bestehend aus konsolidierten 
Endlosfaser (EF) -Strangen (3) mit thermoplastischer 
Matrix, wobei die Langfasermatrix und die Endlos- 
fasermatrix soweit kompatibel sind, dass sie an ihren 
gegenseitigen Kontaktf lachen (6) (Interface) 
miteinander verschmolzen bzw. thermoplastisch 
verbunden sind und wobei die Endlosf aserstrSnge 3 der 
Tragstruktur 4 mindestens eine kraf tubertragende 
innere Verbindungsstelle (7) zweier EndlosfaserstrAnge 
aufweisen. 

2. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontaktf lachen (6) mindestens 
teilweise als Verbindungsschichten (6a) ausgebildet 
sind, welche einen Ubergangsbereich zwischen 
Langfasermatrix (2) und Endlosf aserstrangen (3) 
bilden. 

3. Strukturbauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktf lachen (6) als 
strukturierte, unebene Ausformungen aufweisende 
Oberf lachen (6b) ausgebildet sind. 

4. Strukturbauteil nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Endlosfaser (EF) -Strange der Tragstruktur mindestens 
eine geschlossene Masche (10) bilden. 

5. Strukturbauteil nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Endlos- 
faser-Strange in verschiedenen Richtungen verlaufen 
und an inneren kraf tubertragenden Verbindungsstellen 
(7) fachwerkartig (11) miteinander thennoplastisch 
verbunden sind. 

6 . Strukturbauteil nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Matrix- 
material der Langfaserverstarkung (12) und das der 
Endlosfaser-Strange vorzugsweise identisch ist, 
mindestens jedoch soweit kompatibel, dass die beiden 
Materialien an den Kontaktf lachen (6) durch Diffusion 
miteinander mischbar sind. 

7 . Strukturbauteil. nach einem.. der .vorangehenden^ 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrizen 
der Langfaserverstarkung (2) und der Enlosfaser- 
Strange (3) aus Polypropylen (PP) , Polyamid (PA), 
Polyethylentherephtalat (PET), Polybutylen-thereph- 
thalat (PBT), thermoplastischen Polyurethanen (PUR), 
Polycarbonat (PC), Polyacrylaten, Polyimid (PI), 
Polyphenylsulfid (PPS) oder Polyetheretherketon (PEEK) 
bestehen und dass die Verstarkungsfasern (13) der 
Endlosfaser-Strange vorzugsweise aus Glas, Kohle oder 
Aramid bestehen und die Langfaserverstarkung (12) 
vorzugsweise aus Glas bestehen. 

8. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verstarkung (12) der Langfaser- 
matrix einen Faseranteil von 15 - 25 Vol% aufweist und 
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dass die Endlosf aser-Strange (13) einen Faseranteil 
von mindesten 40%, vorzugsweise 45 - 60 Vol% 
aufweisen. 

9. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Endlosf aser-Strange tordiert (15) 
sind. 

10. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Endlosfaser-Strange vernadelt (18), 
umwickelt (16) pder von einem geflochtenen (17) 
Schlauch ummantelt sind. 

11. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Langfaserverstarkung (12) einen 
grossen Anteil von Fasern mit mindestens 5 mm Lange 
aufweist, wobei die Faseriange vorzugsweise grossteils 
in einem Bereich von 10 - 30 mm liegt. 



12. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass kraf taufnehmende Inserts (21) (z.B. 
Gurtverankerungen) integriert sind, welche direkt mit 
den Endlosf aser-Strangen (3) verbunden bzw. davon 
umgeben sind. 

13. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass weitere Einlagen (22) integriert sind, 
z.B. hochfeste endlosf aserverstarkte Rohrprof ilstucke 

(23) und / Oder lokale Endlosfaser-Gewebeeinlagen 

(24) , welche mit den Endlosf aser-Strangen verbunden 
und mit der Langf asermatrix verschmolzen sind. 
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14. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Endlosf aser-Strange "raumliche" 
Profilquerschnitte (25, 26, 27) bilden. 

15. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aussere Verbindungsstellen (8) der 
Endlosf aser-Strange vorgesehen sind. 

16. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schichtdicke (d3) der 
Endlosfaserstrange (3) mindestens so gross ist wie die 
Schichtdicke (d2) der darOber liegenden Langfaser- 
Matrix (2) . 

17. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die kraf tubertragenden 
Verbindungsstellen (7) grossfiachig (F7) ausgebildet 
sind. 



18. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verbindungsstellen (7) eine dtinne 
Langfaserzwischenschicht (9) aufweisen. 

19. Strukturkdrper (90) bestehend aus mindestens zwei 
Strukturbauteilen (1) nach Anspruch 1, welche 
Strukturbauteile vorzugsweise an ausseren 
Verbindungsstellen (8) der Endlosf aser-Strange 
miteinander verbunden sind. 

20. Strukturkdrper mit mindestens zwei Strukturbauteilen 
(1) nach Anspruch 1, welche als Halbschalen ausge- 
bildet und miteinander verbunden sind und, z.B. in 
Form eines U-Profils (92) mit einem Deckel (93), einen 
Hohlprofiltrager (91) bilden. 
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21. Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass eine 
plastif izierte, langfaserverstarkte Kunsts toff masse 
(2) formgerecht in ein offenes, zweiteiliges Form- 
werkzeug (51) in einer Presse- abgelegt wird und dass 
im gleichen Zyklus vor und/oder nach dem Einbringen 
der langfaserverstarkten Masse (2) mittels einer 
Ablegevorrichtung (54) oder einer Transf ervorrichtung 
(55) eine vorgeformte Tragstruktur (4a) mit inneren 
Verbindungsstellen (7) aus konsolidierten, plasti- 
fizierten Endlosf aser-Strangen (3) im Werkzeug 
abgelegt und geformt wird oder ausserhalb gebildet und 
ins Werkzeug transferiert und durch Fixiermittel 
soweit an Ort gehalten wird, dass mit dem Pressen und 
Schliessen des Formwerkzeugs eine gewunschte Trag- 
struktur (4) der Endlosf aser-Strange (3) entsteht und 
wobei mit dem Verpressen eine thermoplastische Verbin- 

dung_an_deri„Kontak^ Lang f as er^Mas s e 

(2) und Endlosf aser-Strangen (3) hergestellt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst die Endlosf aser-Strange (3) langs eines 
vorgegebenen Ablegewegs (39) in das untere Formwerk- 
zeug (51.1) abgelegt, anschliessend die langfaser- 
verstarkte Masse (2) darauf eingebracht wird und dann 
die Verpressung erfolgt. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endlosf aser-Strange (3) zur Bildung der 
vorgeformten Tragstruktur (4a) auf ein Transportgitter 
(31) abgelegt, darauf fixiert und anschliessend in das 
offene Formwerkzeug (51) transferiert werden. 
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet , 
dass zuerst die langf aserverstarkte Masse (2) in das 
Formwerkzeug abgelegt, anschliessend das Transport - 
gitter (31) mit den Endlosfaser-Strangen (3) in das 
offene Formwerkzeug transferiert wird und schliesslich 
die Verpressung erfolgt. 

25. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst die vorgeformte Tragstruktur (4a) gebildet 
und so weit abgekahlt wird, bis sie formfest ist, 
anschliessend ins Werkzeug transferiert, fixiert und 
allfailig oberflachlich so weit aufgeheizt, dass sie 
beim Verpressen mit der heissen Langf aser-Masse (2) 
vollstandig thermoplastisch verbunden wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst eine erste Teilstruktur (4.1) aus 
Endlosfaser-Strangen im Werkzeug fixiert wird, dann 

- die- Langf aser-Masse ( 2 ) ei-ngebracht— und -verpres s t 

wird, anschliessend wieder aufgeheizt und eine zweite 
Teilstruktur (4.2) aus Endlosfaser-Strangen einge- 
bracht und mit einem zweiten Pressvorgang vollstandig 
thermoplastisch verbunden wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst eine Teilstruktur (4.1) bildende Endlos- 
faser-Strange (3.1) in die untere Formhaifte (51.1) 
abgelegt, anschliessend die Langf asermasse (2) 
eingebracht und eine erste Verpressung erfolgt, worauf 
Presse und Formwerkzeug wieder gedffnet, ein Ablegeweg 
auf der Langf aser-Masse (2) fur eine zweite Lage von 
Endlosfaser-Strangen durch lokale Heizung 
oberflachlich auf geschmolzen wird, darauf eine zweite 
Teilstruktur (4.2) bildende Enlosf aser-Strange (3.2) 
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verlegt und anschliessend verpresst und dabei mit der 
Langfaser-Masse (2) thermoplastisch verbunden wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 
dass zuerst der Anfang (3A) eines Endlosf aser-Strangs 
am Werkzeug fixiert wird, . . anschliessend unter leichter 
Spannung abgelegt und sein Ende (3E) wiederum unter 
Aufrechterhaltung einer gewissen Spannung am Form- 
werkzeug (51) fixiert wird, z.B. mitt els 
Spannelementen (80) . 

29. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Endlosf aser-Str&nge (3) nacheinander mit 
inneren Verbindungsstellen bzw. Kreuzungsstellen (7) 
untereinander abgelegt werden, so dass eine 
fachwerkartige Tragstruktur (11) entsteht. 

30. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endlosfaser-Strange_ (3) durch die Ablege- 
vorrichtung (54) so dosiert an die Form angedruckt 
werden, dass der Strange flach anliegen und die 
gewunschte Lage und Querschnittf orm im Formwerkzeug 
(51) annehmen. 

31. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endlosf aser-Strange (3) bzw. die Tragstruktur 
(4) mindestens stellenweise, d.h. am Anfang (3A) , bei 
Richtungs&nderungen des Ablegewegs und am Ende (3E) an 
der Form angeschmolzen werden (41) . 

32. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Endlosfaser-Strange (3) durch Kontakt mit dem 
kuhleren Formwerkzeug (51) soweit verfestigt werden, 
dass sie wihrend des Verpressens fixiert bleiben und 
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dass sie dabei aber andererseits an ihren 
Kontakfiachen (6) wieder vollstandig mit der 
Langfaser-Masse (2) verschmelzen. 

33. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens am Anfang (3A) und Ende (3E) oder auch 
innerhalb eines Endlosfaser-Strangs im geschmolzenen 
Zustand Augen (43) zur Fixierung eingeschmolzen werden 
durch Verpressen und teilweises Verfestigen und dass 
diese geformten Enden (3A, 3E) nach der Ablage des 
Endlosfaser-Strangs (3) durch die heisse 
Langfaserschmelze oberf lachlich wieder auf geschmolzen 
und verbunden werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 
dass mindestens an den Enden (3A, 3E) oder auch 
innerhalb der aufgeschmolzenen Endlosf aser-Strange 
Halteelemente (45) mit Einstecklochern (46) 

auf geschmolzen werden, welche bei der Ablage der 
heissen Langfaser-Masse (2) mit dieser verschmelzen. 

35. Anlage (50) zur Ausfiihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 21, gekennzeichnet durch eine Langfaser- 
Plastif izier- und Einbringvorrichtung (52), ein 
zweiteiliges Formwerkzeug (51) in einer Presse (56) 
und eine Endlosfaser-Strang-Plastif izier-Einrichtung 
(53) mit einer zugeordneten Ablegevorrichtung (54) 
oder einer Transf ervorrichtung (55) sowie mit einer 
Steuerung (57) zur zeitlich koordinierten Bewe- 
gungsfuhrung der Anlagekomponenten und zur Temperatur- 
konditionierung, zum Verlegen der Endlosf aser-Strange 
(3) bzw. zur Bildung einer vorgeformten Tragstruktur 
(4a) mit inneren Verbindungsstellen (7) und zum 
formgerechten Einbringen der Langfaserschmelze (2) 
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sowie zum thermoplastischen Verbinden (6) von 
Endlosf aser-Strangen (3) und Langfaser-Matrix (2) 
sowie durch zugeordnete Fixiermittel (61, 62, 66, 69, 
75, 80) zur Fixierung der Endlosf aser-Str&nge (3) 
wahrend des Herstellprozesses, so dass die gewtinschte 
integrierte Tragstruktur (4) resultiert. 

36- Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet , dass 
Fixier- und Spannelement wie Fixierstifte (61) und 
Umlenkelemente (62) fur die Endlosf aser-Strange am 
unteren Teil des Formwerkzeug (51.1) angeordnet sind. 

37. Anlage nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fixierstifte und Umlenkelemente bewegbar (63) sind 
und gegen eine Vorspannung (65) durch den oberen Teil 
(51.2) des Formwerkzeugs beim Schliessen der Presse 
(56) zugeschoben werden. 

38. Anlage nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Fixierstifte einen steuerbaren Antrieb (64) auf- 
weisen und zum Entformen einsetzbar sind. 

39. Anlage nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass 
Fixier- und Spannelemente (61, 80) ausserhalb des 
herzustellenden Strukturbauteils (1), jedoch im 
Formwerkzeug (51) angebracht sind. 

40. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Werkzeug Ausformungen wie Kanale (66) und Abs&tze 
(67) aufweist, mit welchen die abgelegten Endlosf aser- 
St range (3) beim Verpressen an Ort gehalten werden. 



41. 



Anlage nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausformungen, d.h. die Ablegewege (39), im 
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Formwerkzeug thermisch isoliert (73) bzw. 
konditioniert (74) sind. 

42. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Ablegevorrichtung (54) Fuhrungs-, Formgebungs- und 
Andruckmittel aufweist, z.B. in Form von Ftihrungs- 
rollen (68) und Andrtickrollen (69). 

43. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Transportgitter (31) vorgesehen ist zum Ablegen 
der Endlosfaser-Strange der Tragstruktur (4a) mit 
einem Einlegegitter (32) in einem Trans f err ahmen (33) 
zum Transfer in die Presse, wobei das Einlegegitter 
(32) nach dem Verpressen im Strukturbauteil (1) 
integriert sein kann und der Trans ferrahmen mit einem 
neuen Einlegegitter fur den nachsten Zyklus versehen 
wird. 

44. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Konsolidierungsvorrichtung (58) fur die Endlos- 
faser-Strange zugeordnet ist. 

45. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein geheizter Speicher (59) fur die Endlosfaser- 
Strange vorgesehen ist, von welchem die abgeiangten 
konsolidierten Endlosfaser-Strange (3) entnommen, 
aufgeschmolzen und zur Bildung der Tragstruktur (4a) 
verwendet werden. 

46. Anlage nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Heissgas- und/oder eine Schutzgas-Konditionierung 
(71) vorgesehen ist. 
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° Beaondere Katagorten von angegebanen VerdffentJichunoen : 

"A" Vardffentllenuna die dan allgamelnen Stand der Techrtk derWart 
aber nfcht ala beaondara bedeutaam anzusehen iat . 

"E" altarea Document, daa jedoch erst am Oder nach dem Internationa tan 
Anmeldedatum veroffenttlcht worden Iat 

•L" Varoffentllchung, die gee Ig net iat. ainen Prtoritataanapruch zwaifeihaft er- 
achernen zu laaaen, oder durch die daa Verofferrtlichungadatum elner 
anderen Im Recherchanbericht genannten Veroffantllchung belegt warden 
son odar die a us einem andaran besonderen Grund angegaben iat (wia 
auegefuhrt) 

"O' Varoffentlcnung, die sich auf eine mundltehe Offenbarung. 

aine Benutzung, eine Auaatellung odar andera Madnahmen bezieht 
■P" Veroffentitehung, die vor dem mtematJonaJen Anmeldedatum. aber nach 
dam beanapruchten Priorttatadaium verfiffentlicht worden iat 



T Spatere VeroffentHchung, die nach dem intemalionaJen Anmeldedatum 
Oder dem Prtorttatedatum veroffentlicht worden tat und mft der 
AnmekJung nicht kollkflert, sonde rn nur zum Vorstandnia daa dar 
Erflndung zugrundaliegandan Prtnzipe odar der Ihr zugrundelieganoen 
Theorte angegaben jet 

"X" VeroffentHchung von beaonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann attain aufgrund dieter Veroffentitehung nteht ala neu Oder auf 
erf indenacher Taiigkett beruhend betrachtat warden 

"Y" Veroffentiichung von beaonderer Bedeutung; die beanepruchte Erflndung 
kann nicht ala auf erf Indenacher Tatigkeit beruhend betrachtat 
werden, wenn die Verdffenttchung mtt einer oder mehreren andaran 
Verotfentlichungen dieaer Katagorie in Verblndung gebracht wtrd und 
dieae Verbindung fur efcnen Fachmann naheDegend 1st 

Veroffentlichung, die Mltgiiad deraefeen Patentfamifie tot 



Datum dea Abachruases der internationalen Recherche 

16. Jul1 1999 


Abaendedatumdea internationalen Recrwrehenberichta 

23/07/1999 


Name und Poatanachrtfl dar Internationalen Rechercrtenbehorde 

EuropAJechee Patentamt P.8. 5616 Patenttaan 2 
NL - 2260 HV Rljswtjk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo rt. 
Fax: (+3WU) 340-3016 


Bevollmachtlgter Bedienateter 
tan rta i ncuc, n 



Selte 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Int lonaJw Akt»nz«kh«n 

PCT/CH 99/00150 



C^FortMSung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UHTEHLAGEN 



KatagonV 


BMQtahnung dar V«rtlf •rtBcftung, aowalt arfofdatfch untar Angatoa dor In Botracht kommorxton Tolto 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


US 5 435 869 A (CHRISTENSEN ROLAND) 
25. Jull 1995 (1995-07-25) 
das ganze Dokument 


1.12 



Fotmttfaft PCT/ISA*10 (FortMttung von BteQ 2) ( JOB 1 992) 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angoben zu Vertrftndlchui^an, die zur safoan PatantfamHte gehoran 



Int 



onatoa Aktenzeichen 

PCT/CH 99/00150 



lm Recherchenberfcht 


Datum der 




Mltglled<er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


VerOttenflicming 




PatenttamiHe 




VertWfendichung 


| WO 9006226 A 


14-06-1990 


FR 


2639867 


A 


08-06- 


■1990 






CA 


2004599 


A 


06-06-1990 






EP 


0447479 


A 


25-09-1991 



JP 61043541 


A 


03-03- 


-1986 


KEINE 


US 5435869 


A 


25-07- 


-1995 


KEINE 



Fomibtat! PCT/1SA/210 (Artwng PatanttamtftoXA* 1098) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

\} BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□(LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: _ 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS BLANK i*m 



